
























einfachen   Doppelspaltexperimentes   untersucht   werden.   Die   Superposition   von
Zuständen   und   der   daraus   folgende  Holismus  sind   wesentliche   Eigenschaften
quantenmechanischer   Theorien.   Dadurch   wird   ein   mathematischer   Formalismus
notwendig, der auch als Erkenntnismittel dieses Bereiches unserer Welt dienen muß.
Der EPR­Holismus der Quantenmechanik wird in einem konstruierten „klassischen
Äquivalent“   verdeutlicht.   Dann   soll   die   mit   dem   „Kollaps“   der   Kopenhagener
Interpretation   verbundene   Problematik   der  VON  NEUMANNschen  Kette  zur   Sprache
gebracht werden.
Im zweiten Teil soll unter Bezugnahme auf das  Prinzip der kleinsten Wirkung  der
Pfadintegralformalismus  FEYNMANs   plausibel   gemacht   werden.   Anhand   dieser
















für   die   einsetzende   Wissenschaft   der   Atomphysik   ein   ganzes   Feuerwerk   neuer
Entdeckungen von experimenteller Seite bereit, von denen hier nur besonders wichtige































Betrachten   wir   zunächst   das   Experiment   mit   klassischen   Partikeln,   wie   z.   B.
Sandkörnern. Befindet sich nur ein Spalt in der Blende, so ist das Ergebnis nicht weiter
überraschend:
Der   Strahl   der   Teilchen   streut   an   der   Blende   und   bildet   einen   klassischen







































möglich:  Ynm(a,  b,  g) bestimmt die Wahrscheinlichkeit
1  dafür, daß das aus der z­
Richtung kommende Elektron in die durch a, b, g bestimmte Richtung (und mit einer




Zusammenstoßes   eine   ganz   bestimmte   Antwort;   aber   es   handelt   sich  um   keine
Kausalbeziehung. Man bekommt keine Antwort auf die Frage, „wie ist der Zustand nach











solcher  Bedingungen  beruht?  Ich selber  neige  dazu,  die  Determiniertheit  in  der
atomaren   Welt   aufzugeben.   Aber   das   ist   eine   philosophische   Frage,   für   die
physikalische Argumente nicht allein maßgebend sind.«























Die   physikalische   Theorie   hat   drei   voneinader   unabhängige,   jedoch   vollständig






























obigem   Satz   in   diesem   System   aber   keine   physikalischen   Phänomene   möglich.
2Hierauf wird später noch ausführlich eingegangen werden.
8Frank Linhard




























Die   Systemzustände   werden   eindeutig.   Es   ist  Y=j4  der   Zustand   des
quantenmechanischen Objektes und j = j4 der der Meßapparatur.
Problematisch hierbei ist der „Zeitpunkt“ des Kollapses, sowie der Umstand, daß man

















physikalische   Vorgänge   in   der   objektiven   Umwelt,   im   gewöhnlichen   Raume,
zuzuordnen. (Natürlich ergibt sich bei diesem Zuordnungsprozeß immer wieder die
Notwendigkeit, diese Prozesse in solche Punkte zu lokalisieren, die im von unserem














es   heute   sind,   so   könnten   wir   noch   weiter   gehen,   die   chemischen   Reaktionen
verfolgend, die dieses Bild an der Retina, in der Nervenbahn und im Gehirn verursacht,
und   erst   am   Ende   sagen:   diese   chemischen   Veränderungen   seiner   Gehirnzellen








































































Beschreibung   in   Gedankenexperimenten   diskutiert   wurden.   Alle   wirklichen
Experimente, die technisch erst in den 80er Jahren möglich geworden sind, haben die












Erkenntnis  (1934,   S.35):   „Im   Gegensatz   zum   Vitalismus   glauben   wir   an   einen
bestehenden   Ableitungszusammenhang   zwischen   biologischen   und   physikalischen
Gesetzen, und im Gegensatz zum Mechanismus sind wir überzeugt, daß wir die
biologischen   Gesetze   als   die   komplexeren   keinesfalls   aus   den   einfacheren
physikalischen ableiten können. Dann bleibt uns als dritte Möglichkeit aber noch die
Hoffnung,   daß   wir   vielleicht   umgekehrt   die   physikalischen   Prinzipien   aus   den
biologischen ableiten können. Wäre das möglich, dann hätten wir den positiven Gehalt
sowohl   der   mechanistischen   wie   der   vitalistischen   Idee   in   einer   diesen   beiden
Antithesen überlegenen höheren Synthese zusammengefaßt. Wir würden dann mit dem
Vitalismus die Eigengesetzlichkeit des Organischen gegenüber dem Unorganischen und
mit   dem   Mechanismus   den   zwischen   beiden   Wirklichkeitsbereichen   bestehenden
Ableitungszusammenhang vertreten können. Diese zuerst von dem hervorragenden














































Theorie   der   elektro­schwachen   Wechselwirkungen,   Theorie   der   Supergravitation,
Superstringtheorie, wurden aus einem verallgemeinerten Prinzip der kleinsten Wirkung










Im Jahre 1949 hat RICHARD  P. FEYNMAN  seine Arbeit  Space­Time Approach to Non­






































































zwischen q1  und q2  ­ geben müßte. Philosophisch erscheint dieser  metaphysische
18Frank Linhard
Overhead, auf den WHEELER selbst hingewiesen hatte, unschön, in Anbetracht unserer
Indexfunktion   ist   er   jedoch   genauso   unerheblich,   wie   die   Vorgänge   in   uns
unzugänglichen Weltzweigen.
Die mathematische Beliebigkeit der Basisentwicklung läßt sich mit Hilfe neuerer








Im   Sinne   der  VON  NEUMANNschen   Kette   ist   die   Trennung   von   klassisch   und
quantenmechanisch jedoch willkürlich. Außerdem ist in der Kopenhagener Meßtheorie
eine   das   Meßgerät   ablesende   Instanz   erforderlich,   was   letztlich   immer   auf   die
Auszeichnung irgendeiner Art von Bewußtsein hinausläuft.







































































Der  unmodifizierte  Formalismus   der  Quantenmechanik kennt  keinen Kollaps  der
Wellenfunktion. Innerhalb des Formalismus gibt es keinen zureichenden Grund einen
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